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ME ”本文 首次 报道 秃 杉 的 核 型 为 K(2a) = 22 = 16m + 6sm, 3 号 染色 体 具 “长 着 丝 点 区 
域 ”。 似 具 比 同属 的 台湾 杉 (18m + 4sm) 进化 的 趋势 。 它 们 均 为 “2B”。 从 国产 杉 科 植 物 的 
核 型 类 型 看 , 似 见 “2B” 的 台湾 杉 属 与 “1B” 的 杉木 属 和 “1A” 的 水 杉 属 ,水 松 属 、 柳 杉 属 的 
亲缘 关系 依 序 由 近 到 远 并 比 它们 进化 。 本 作者 还 观察 了 秃 杉 的 核 仁 数目 和 多 微 核 现象 。 
ROA 秃 杉 ;染色 体 ; 核 型 ; 核 仁 ; 微 核 ;演化 趋势 


FEZ Taiwania flousiana Gaussen 为 杉 科 Taxodiaceae 台湾 杉 属 的 常 绿 大 乔木 , 国家 
一 级 重点 保护 植物 ,我 国 云南 \ 湖 北 \ 贵 州 等 省 有 小 面积 分 布 , 须 旬 北 部 也 产 。 人 台湾 杉 属 仅 
有 秀 杉 和 人 台湾 杉 Taiwania cryptomerioides 二 种 四。 该 属 在 细胞 学 方面 Sax 等 人 做 了 一 
些 工作 "3 但 秃 杉 的 染色 体 资料 迄今 未 见报 道 。 本 试验 以 秃 杉 种 子 根 尖 为 材料 进行 
了 细胞 学 观察 ， 与 台湾 杉 比 较 后 提出 了 人 台湾 杉 属 的 基本 核 型 类 型 ， 并 就 国产 杉 科 各 属 的 
亲缘 关系 作 了 初步 探讨 , 旨 为 研究 杉 科 的 系统 演化 提供 细胞 学 依据 。 


材料 和 方法 


秀 杉 种 子 由 云南 省 保山 地 区 林 科 所 提供 ,凭证 标本 存 复旦 大 学 生物 系 植物 标本 室 。 

将 秀 杉 种 子 用 60°C 温水 温 泡 片刻 后 10%C 保温 5 小时，25%C 恒温 培养 ,种 子 根 用 
0.002mol/L 8-75 MEOH FA LEER 3 一 4 小 时 , 按 常 规程 序 制 片 , 改良 的 苯酚 品 红 染色 。 染 
色 体 数据 取 5 个 细胞 的 平均 值 。 

染色 体 的 相对 长 度 系数 《I. R L) ASRS REO TTR, 核 型 不 对 称 系数 
的 计算 用 Arano 的 方法 ”, 核 型 类 型 的 划分 用 Stebbins") 的 方法 3。 


观察 结果 





1. 染色 体 

从 秃 杉 的 大 量 制 片 中 观察 了 50 个 细胞 进行 染色 体 计 数 ,确定 2n 一 22, MAW 
相同 ,与 日 请 等 及 Darlington 记载 的 台湾 杉 属 的 染色 体 数目 和 基数 《x 一 11) 相符 。 
未 发 现 非 整 倍 性 变异 和 多 倍 现象 , BRA B 染色体 。 由 表 1:I 和 图 版 1:1、 图 版 1:2:I 可 
见 , 按 Levan 等 由 的 分 类 标准 , 秃 杉 具 3 对 近 中 着 丝 点 和 8 对 中 部 着 丝 点 染色 体 , 核 型 公 





* 承 刘 祖 洞 教授 审阅 并 提出 宝贵 意见 ,云南 省 保山 地 区 林 科 所 提供 秀 杉 种 子 , 我 系 伟 文 瑜 同志 协助 显 微 摄影 , 特 
此 一 并 致谢 。 

1) BUT R. Le = 染色 体 长 度 / 全 组 染色 休 平 均 长 度 ，I. R L. < 0.76 为 短 染 色 体 (5); 0.76<&I, R 1.1.00 
SAAR (M); LOLLL R. L. < 1.25 为 中 长 染色 体 (M) L R. LS 1.26 为 长 染色 体 (L)。 

2) 即 As: K% = 长 臂 总 长 ! 全 组 染色 体 总 长 。 

3) 即 根据 最 长 和 最 短 染 色 体 的 长 度 比 值 和 警 比 大 于 2 的 染色 体 所 占 比 例 ， 把 核 型 的 不 对 称 性 分 成 12 个 等 级 > 
“1A” 最 对 称 ，“4C” 最 不 对 称 。 
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Rl 秀 杉 和 台湾 杉 =9 REHE RENZE 
Table 1 The lengths, arm ratios and types of chromosomes in 
Taiwania floustana and Taiwania cry ptomerioides 
相 对 长 E (%) 相对 长 度 系数 
分 类 群 序 号 Relative length (%) eat Ratio of arms 类 型 
Telative 
long arm/ 
Taxon No. 长 8 | & 长 | length | Core Type 
Short arm | Long arm | Total | (i. R. L.) | Short arm) ? 
1 2.52 十 4.17 | 4.074+2.93 | 13.09 1.51(L) 1.05 m 
2 5.27 6.21 11.48 1.26(L) 1.18 m 
3 1.84 十 1.48 | 3.85+3.39 | 10.56 1.16CM)) 2.18 sm 
4 4.95 2.5442.91 | 10.41 1.15(M,) 1.10 m 
L aK 5 2.02 十 2.28 4.98 9.27 1.02(M,) 1.16 m 
Taiwania 6 4.05 4.61 8.66 0.95(M,) 1.14 m 
Housiana 7 3.61 4.59 8.20 0.90M) 1.27 _ 
8 2,38 5.37 7.75 0.85(M,) 2.25 sm 
9 2.79 4.39 7.18 0.79(M,) 1,58 m 
10 1.59 十 0.94 4.07 6.60 0.73(S) 1.61 m 
11 2.20 4.00 6.20 0.68(s) 1.81 sm 
1 7.26 7.69 14.96 1.65(L) 1.06 m 
2 5.38 6.07 11.45 1.26(L) 1.13 m 
3 3.42 7.26 10.68 1, 18(M,) 2.13 sm 
4 1.88 十 2.91 5.56 10.34 1.14(M,) 1.16 m 
m 台湾 杉 5 4.53 4.70 9.23 1.02(M;) 1,04 m 
aiwania 
cry ptome- 6 1.71 十 2.05 4.70 8.46 0.93(M,) 1.25 m 
rioides 7 3.93 4.19 8.12 0.89(M,) 1.07 m 
8 2.22 5.47 7.69 0.85(M,) 2.46 sm 
9 2.82 4.10 6.92 0.76(M,) 1.45 m 
10 2.65 3.93 6.58 0.72(S) 1,48 m 
m 2.14 3.42 5.56 0.61(S) 1.60 m 











注 ; FEIN es RSA ELE BE = 146. 34m, 


The sum of chromosome length in the set of T. flousiana = 146.34um, 


台湾 杉 的 染色 体 组 总 长 度 = 117.0kmo 


The sum of chromosome length in the set of Te cry ptomerioides = 117.0umo 











RA K(2n) = 22 = 16m 十 smo AN 3 号 染色 体 具 Schlarbaum™ 称 之 为 "长 着 丝 点 
区 域 ”(Long kinetochore region) 的 结构 ,在 多 数 细胞 分 裂 相 中 都 能 看 到 。 

HBO 的 IL R. L 值 可 将 染色 体 分 成 4 组 ,第 一 组 (1 一 2 号 ) 为 L， 第 二 组 
(3 一 5) 为 M:， 第 三 组 (6 一 9) 为 M， 第 四 组 (10 一 11) 为 s， 因 此 秃 杉 的 染色 体 相对 长 度 
组 成 可 表示 为 na 一 22 一 氏 十 6M: 十 8M, 十 4so 全 组 染色 体 总 长 度 为 146.34umo K 


型 不 对 称 系数 为 57.61。 秃 杉 在 第 1、3、4、5、10 号 染色 体 上 共 具 7 SRR, 


REKER AESA, 4 和 5、10 分 别 位 于 长 臂 和 短 营 上 。 


























其 中 1,3 





图 版 1:1 可 见 , 秀 杉 的 11 号 染色 体 的 两 个 成 员 在 形态 结构 上 存在 明显 的 杂 合 性 














(heterozygosity) ， 特 别 是 它们 的 警 比率 差异 较 大 ,分 别 为 1.58 和 2.24。 为 了 统一 其 基本 核 
型 , 我 们 在 进行 核 型 分 析 和 绘制 模式 图 时 则 取 平均 值 。 另外 , 第 5、8 染色 体 的 两 个 成 员 
一 定 差异 ,不 过 尚 不 十 分 显著 , 警 比 也 比较 接近 。 


间 在 长 度 上 也 表现 8 
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Table 2 A comparison of karyotypes of Taiwania flousiana and Taiwania cry ptomerioides 





分 类 K 


Taxa Taiwania flousiana 


台 杉 
nati an 
Taiwania cryptomerioides 





核 型 公式 和 染色 体 相对 长 度 组 成 
Karyotypic formula and Chromosome 
complement based on their relative 
length 


K(2n) = 22 = 16m + 6sm 
= 4L + 6M, + 8M, + 4S 


K(2n) = 22 = 18m + 4sm 
= 4L + 6M, + 8M, + 4S 





_ ”最 长 染色 体 /最 短 染 色 体 
Ratio of the longest chromosome to the 
shortest 


2.21 





th > 2 的 染色 体 比 例 
Proportion of chromosomes with arm 
Tatio > 2 





核 型 类 型 


Karyotypic type 





核 型 不 对 称 系 数 
Index of the karyotypic asymmetry 


57.09 





PALA 7 


Number of secondary constriction 








m3 
Table 3 









ars 
Number of nucleoli 


HK 
Number of cells 


所 占 百 分 比 


Per cent 


察 细 胞 总 数 
Total number of observated cells 









为 便于 将 台湾 杉 的 核 型 与 秃 杉 作 比较 , 我 们 应 用 郭 幸 荣 等 "” 的 台湾 杉 染色 体 长 度 资 
料 经 有 关 运算 处 理 后 列 人 表 1: 工 ， 两 者 的 主要 比较 项 目 如 表 2 所 示 。 台湾 杉 的 核 型 模式 








图 由 笔者 绘制 后 置 于 图 版 1:2:IHo 
2. 核 仁 数目 和 微 核 
秀 杉 种 子 根 尖 细胞 间 期 核 仁 数 的 观察 结果 如 表 3 所 示 。 
秃 杉 种 子 根 尖 的 个 别 细胞 存在 多 微 核 现象 (图 版 1:3)。 








由 图 可 见 在 细胞 分 裂 的 末期 


出 现 多 微 核 , 这 时 子 细胞 核 已 经 形成 ,但 尚未 见 细 胞 板 , 微 核 游离 于 细胞 质 中 ,有 的 紧 挨 着 
细胞 核 。 它 们 对 改良 的 莱 酚 品 红 染 液 呈 与 主 核 完全 相同 的 染色 反应 。 





讨 论 


1. 在 多 数 秃 杉 细胞 分 裂 相 中 都 可 见 3 号 染色 体 具 “长 着 丝 点 
认为 这 是 秃 杉 核 型 的 一 个 特征 。 Todac 在 日 本 柳 杉 Cryptomeria japonica J Be 








区 域 ”的 特殊 结构 ,笔者 
色 体 上 称 





作 的 “连接 丝 ”(Connecting fiber) 即 “ 长 着 丝 点 区 域 "， 它 连接 着 大 随 体 (Large satellite) 





和 “小 体 ”(K6pfchen), 后 者 即 狭义 的 短 璧 。 因 此 秃 杉 3 SR 
“小 体 * 结 构 虽 不 明显 但 还 似 可 见 。 





色 体 的 短 璧 实 即 一 个 大 随 体 ， 
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2. HES” 所 描述 的 合 湾 杉 属 的 核 型 模式 由 9 对 中 部 着 丝 点 和 2 对 近 中 着 丝 点 染色 
休 组 成 ,看 来 ,可 能 这 是 依据 台湾 杉 而 得 到 的 。 由 于 秀 杉 有 8 对 中 部 着 丝 点 和 3 对 近 中 着 
丝 点 染色 体 , 因 此 ,台湾 杉 属 中 似 应 包括 “18m 十 4sm” 和 “16m 十 6sm” 两 种 染色 体 组 成 。 

3. 由 表 1、 表 2 和 图 版 1:1、 图 版 1:2 可 见 ,尽管 秃 杉 和 人 台湾 杉 的 核 型 在 在 一 些 差 别 ， 
但 它们 均 由 中 部 和 近 中 着 丝 点 染色 体 组 成 ,而 且 在 长 度 上 比较 接近 ,为 较 对 称 的 核 型 。 秃 
杉 和 人 台湾 杉 的 臂 比 大 于 2 的 染色 体 比例 (0.18) AA, 最 长 与 最 短 染 色 体 的 比值 属 同 一 级 
别 , 因 此 均 为 Stebbins) 的 “2B” 核 型 ,完全 相同 的 染色 体 相 对 长 度 组 成 和 较为 接近 的 
核 型 不 对 称 系数 也 与 之 相符 。 所 以 “2B” 邵 为 台湾 杉 属 的 基本 核 型 类 型 。 

根据 笔者 的 研究 , 柳 杉 属 CrytomeriaBl , KHE Glyptostrobus™, KRE Metasequoia” 
的 核 型 类 型 均 为 “1A”。 杉 木 ( 属 ) Cunninghamia™ X “1B, ASSP EN “2B” 7y 
是 国产 杉 科 各 属 中 的 唯一 类 型 ， 按 Stebbins 的 观点 , 它 比 其 他 各 属 不 对 称 而 较 进 化 。 
就 它们 的 亲缘 关系 来 看 ,台湾 杉 属 似 与 杉木 属 最 接近 ,其 次 是 水 杉 属 , 水 松 属 和 柳 杉 属 , 与 
王 伏 雄 先生 等 中 根据 胚胎 学 资料 得 到 的 结论 基本 一 致 。 

4 秀 杉 和 人 台湾 杉 的 核 型 虽然 非常 接近 ,但 就 两 者 的 最 长 与 最 短 染色 体 之 比 来 看 ,台湾 
杉 明显 较 大 而 不 对 称 ,具有 比 秀 杉 进化 的 趋势 。 后 者 的 次 继 痕 较 少 ,日 语 等 中 也 认为 这 是 
裸子 植物 中 较 原始 的 特征 。 

Stebbinst9 认 为 “ 凡 具 不 对 称 核 型 的 植物 通常 都 在 形态 上 状 化 ", 而 “ 减 化 是 维 管 植 物 在 
进化 中 逐渐 专 化 的 最 普遍 的 趋势 "根据 中 国 植物 志 吗 的 记载 , 秃 杉 的 雄 球 花 2 一 7 个 簇生 
于 小 枝 顶端 ,雄蕊 19 一 36 枚 , 球 果 种 鳞 21 一 39 片 ,而 台湾 杉 的 雄 球 花 2 一 5 个 簇生 枝 顶 ， 
HERS 10 一 15 Be, 球 果 种 鳞 通 常 较 少 , 为 15 一 21 片 , 可 见 在 外 部 形态 上 人 台湾 杉 比 秃 杉 减 化 
而 有 较 进 化 的 趋势 。 形 态 学 资料 得 到 与 核 型 分 析 一 致 的 结论 。 

5. 秀 杉 和 人 台湾 杉 现 代 分 布 虽 不 连续 ,但 台湾 岛 和 大 陆 本 来 是 相连 的 ,它们 极 有 可 能 起 
源 于 当时 大 陆 上 的 共同 祖先 而 为 替代 种 。 由 于 台湾 岛 与 大 陆 久 已 分 离 , 地 理 隔 离 加 快 了 
物种 趋 异 的 步伐 ,使 得 台湾 杉 不 仅 在 外 部 形态 上 发 生 了 较 明 显 的 变化 ,并 在 核 型 上 也 出 现 
一 定 差异 。 

6. 由 表 3 可 见 ,在 观察 的 秀 杉 125 细胞 中 , 核 仁 数目 为 1 一 5, 其 中 以 2 个 核 仁 的 细胞 
最 多 , 占 总 数 的 77.6%, 其 次 是 3 和 1, 约 各 占 10%, 最 高 数 为 5, 但 不 到 2%o Stewart 
发 现 百合 属 Lilium 植物 闻 期 细胞 的 最 高 核 仁 数 与 最 高 次 疆 痕 染色 体 数 相等 。 BEN 
杉 的 观察 与 他 的 研究 结果 相符 ,显示 出 核 仁 与 次 绞 痕 染色 体 数 目的 相关 。Matsumuraz2 认 
为 观察 到 的 核 仁 常 低 于 最 高 数 是 由 于 它们 融合 之 故 。 

27. 秃 杉 的 种 子 根 尖 细 胞 存在 多 微 核 现象 尚未 见报 道 。 微 核 与 主 核 具 相同 的 染色 反 
应 , 李 淑 媚 等 思 认为 ,这 是 由 于 它们 主要 由 DNA HAAR, 因此 对 平 尔 根 反 应 或 苏 木 精 
等 核 染 料 同 样 呈 阳 性 反应 。 对 于 微 核 的 形成 原因 ,一 般 认 为 有 二 个 。 一 是 外 界 诱 变 因子 
阻碍 了 细胞 分 裂 时 断裂 染色 体 的 正常 愈合 , 后 者 在 形成 新 细胞 时 就 成 为 微 核 。 另 一 种 情 
况 是 某 些 诱 变 剂 抑制 了 细胞 管 蛋白 的 合成 从 币 不 能 形成 纺锤 丝 ， 致 使 染色 体 只 能 分 散在 
细胞 质 中 而 最 后 微 核 化 。 图 版 1: 3 中 可 以 看 到 二 个 子 细胞 核 已 经 形成 , 只 是 在 其 周围 及 




















































































































1) 文献 [3] 中 杉木 的 “2A” 核 型 系 “1B” 之 误 。 一 一 作者 
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细胞 质 中 存在 一 些微 核 ,并 非 染色 体 微 核 化 ,因而 本 试验 中 多 微 核 现象 的 成 因 似 应 属于 前 


Bo 


[i] 
[2] 
[3] 
[4] 
t91 
[6] 
[7] 
[8] 


[9] 
[10 
in] 
[12] 
[13 
[14 


[15} 
[16 


[17] 
[1s 
[19 





参 考 x R 


ERM, SHR, RUM, 1980: 秃 杉 的 胚胎 发 育 及 其 与 杉 科 各 属 的 比较 ， 植 物 分 类 学 报 18(2): 129 一 137。 
EWU, WEM, 1983: 微 核 细 移 率 与 轻 射 后 时 间 的 关系 分 析 、 遗 传 54): 9 一 12。 

李 林 初 、 徐 炳 声 ，1984; 柳 杉 的 染色 体 核 型 研究 ， 林 业 科学 20(3): 323 一 326。 

李 林 初 ，1984: 水 松 染色 体 核 型 初 报 ， 林 业 科技 1984, 5: 5-6, 

李 林 初 ，1986: 水 杉 的 核 型 研究 ， 武 汉 植物 学 研究 1): 1-5. 

WA, (NH, 1978: 中 国 植物 志 ( 第 七 卷 )， 科 学 出 版 社 ， 第 289 页 。 

ERIS. 田中 隆 莫 ，1979:， 裸 于 和 植物 力 染 色 体 。 遗 途 33(6): 31 一 37。 

Arano, H., 1963: Cytological Studies in Subfamily Carduoideae (Compositae) of Japan, IX, The Karyotype 
Analysis and Phylogenetic Considerations on Persya and Ainsliaea (2), Bos. Mag. Tokyo 76: 32—39. 
Darlington, C. D. and A. P. Wylie, 1955: Chromosome Atlas of Flowering Plants. George Allen and Unwin, 
London, 

Kuo, S. R. et al, 1972: Karyotype Analysis of Some Formosan Gymnosperms. Taiwania 17(1): 66—80. 
Levan, A. et al., 1964: Nomenclature for Centromeric Position on Chromosomes, Hereditas §2: 201—220. 
Matsuura, H., 1938: Chromosome Studies in Trillium kamtschaticum Pall. VI. On the Nucleolus Chromoso- 
me Relationship. Cytologia 9: 55—77. 

Sax, K. and H. J. Sax, 1933: Chromosome Number and Morphology in the Conifers, J, Arn. Arb., 14: 356-— 
375. 

Schlarbaum, S. E. and T. Tsuchlya, 1981: Differntial Reactivity to Staining in Tree Chromosomes, J. Here- 
dity 12: 62—63. 

Stebbins, G. L., 1957: Variation and Evolution in Plants. Columbia University Press, 442—475. 

„ 1958: Longevity, Habitat, and Release of Genetic Variability in the Higher Plants. Cold Spr 
ing Harb. Symp. Quant. Biol. 23: 365—378. 

„ 1971; Chromosomal Evolution in Higher Plants. Edward Arnold, London, 85—104. 
Stewart, R. N., 1947: The Morphology of Somatic Chromosomes in Lilium, Amer. J. Bot, 34: 9—26. 

Toda, Y., 1980: On the Karyotype of Cryptomeria japonica D. Don (v) Cryptomeria japonica D. Don in 
Kyushu (1). J. Pap. For. Soc. 62(7): 264—269. 








5 期 李 林 初 : 秃 杉 的 细胞 学 研究 381 





CYTOLOGICAL INVESTIGATION OF TAIWANIA 
FLOUSIANA GAUSSEN(TAXODIACEAE) 


Lr Lrx-cuu 


(Department of Biology, Fusan University, Shanghai) 


Abstract The present paper deals with the cytological investigation of Taiwania flousiana 
Gaussen. The somatic chromosomes in root-tip cells of the plant are found to be 2n=22 for 
the first time, all with median and submedian constrictions. According to the terminology de- 
fined by Levan et al., the karyotype formula is K(2n)=16m+6sm, which belongs to “2B” 
of Stebbins" karyotypic symmetry and is generally regarded as a relatively primitive one. 
The species’ chromosome complement is 2n =22= 4L +6M:+8M: + 4s according to the standard 
defined by Kuo et al." based on relative length. 

The nucleolus number in resting root-tip cells of T. flousiana is found to he 1 一 5 (Table 
3). The percentage of cells with two nucleoli is 77.6%, and those with five nucleoli, the highest 
number ever found by me, is only 1.6%. A few cells with many micronuclei are found in this 
species for the first time (Plate 1, 1). 

Although T. flousiana and T. cryptomertoides have the same “2B” type of karyotypic 
symmetry, the differences in the arm ratio and the index of the karyotypic asymmetry (Table 
2) show that the karyotype of the qormer is less symmetrical than that of the latter, so the 
former may be a little more advanced than the latter. 

The basic karyotype (2B) of Taiwania is more related to that of Cunninghamia (1B)™ 
than to that (1A) of Metasequoia™, Glyptostrobus™ and Cryptomeria™. Wang et al.™, have 
reached the similar conclusion from the embryological study. 


Key words Taiwania flousiana; Chromosome; Karyotype; Nucleolus; Micronucleus; Evolu- 
tionary trend 
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Sk I. RE (Taiwania cryptomerioides) O. E (Taiwania flousiana) 2 
1. 秃 杉 的 体 细胞 染色 体形 态 和 核 型 ; 2. 秃 杉 和 人 台湾 杉 的 核 型 模式 图 ; 3. 秀 杉 的 多 微 核 细胞 (1170X》 








L The morphology of somatic chromosomes and karyotype in Taiwania flousiana; 
2. Idiograms of Taiwania flousiana and Taiwania cry ptomerioides; 3. Cell with 


many micronuclei of Taiwania flousiana (1170x) 


